VERTRAG OBER DfE INTERNATIONALE ZUSAMMENAnPCIT AUP PCM 



GEBIET DES PATESmiiENS " j^^-'s' — 

PCT 



WlPO 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT UBER DIE 

PATENTIERBARKEIT 

(Kapitel II des Vertrags Qber die Internationale Zusammenaitelt auf dem Gebiet des Patentwesens) 



^Aklenzelchen des Anmelders Oder Anwalls 
2003P06901WO 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Formblatt PCT/1PEAAH6 



Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP2004/D02619 



Internationales Anmeldedatum (Tag/MonaWahr) 
12.03.2004 



Internationale PatentklassifikaUon (IPK) odernationale Klasslfikation und IPK 
F02D41/38 



Priorltatsdatum (Tag/MonaWahr) 
24.04.2003 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1. 

2. 
3. 



DIeser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blatter einschlleBllch dieses Deckblatts. 
AuBerdem llegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. M (andenAnmelderunddaslntemationaleB0rogesandt)insgBsawX5 Blatter; dabei handelt es sich um 
&ent%?er£Sebenf If '"^S^^^"^/ (^tte Art und Anzahl der>Oes elektronischen 



b. □ 



Dieser Bericht enthSIt Angaben zu folgenden Punkten: 



' H Feld.Nr. I 

□ FeldNr. II 

□ FeldNr. Ill 

□ Feld Nr. IV 
la Feld Nr. V 

□ Feld Nr. VI 

□ FeldNr. VII 

□ FeldNr. VIII 



Grundlage des Beschelds 
Prioritat 

^nSndbaSeit^ ^'"^ Gutachtens Ober Neuhelt. erflnderische Tatigkelt und gewerbllche 
Mangelnde EInheitlichkelt der Erfindung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestlmnnte Mangel der Intematlonalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur Internatlonalen Anmeldung 



Datum der EInrelchung des Antrags 



24.02.2005 



Name und Postanschrift der mit der Intematlonaren PrQfung 
beauftragten Behdrde 

Europaisches Patentaml - P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL.2280 HV Rljswljk - Pays Has 
Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax:+3170 340 - 3016 



Datum der Fertlgstellung dieses Berlchts 



14.09.2005 



Bevollmdchtigter Bedlensteter 

Nicolas, C 

Tel. +31 70 340-4766 



i 3) 



Formblatt PCT^PEA/409 (Deckblatt) (Januar2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/D0261 9 



Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der intennationalen Anmeldung in der Sorache in dsr sis 
^ eingereicht wurde, sofem unter diesem Punlct nichts anderes angegeben St ^P^che. in der sie 

° Pfi^^®"*^*^* H^^^ |'"er Oberseteung aus der Originaisprache in die folgende Sprache 

be. der es s.ch urn die Sprache der Ubersetzung handelt. die fQr folgenden z3c eingereicht wo«ien ist: 
U Internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentllchung der Intemationalen Anmeldung {nach Regel 12 4) 

□ Internationale vorlaufige PrQfung (nach Regein 55.2 undfoder 55 3) 



2. 



4. 



^nS^Mllttf f ®®**!J**lf "^^^ intemationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter die dem 



"ursprunglich eingereichf und sind ihm nicht belgefugt): 
Beschreibung, Seiten 

jn der ursprQnglich eingereichten Fassung 
^ ' "'^^ ^' ^ eingegangen am 24.02.2005 mit Schreiben vom 24.02.2005 

Anspruche, Nr. 

^ eingegangen am 24.02.2005 mit Schreiben vom 24.02.2005 
Zelchnungen, Blatter 

^^^^ in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

ilqulnlprolZl? "'^'^^^^^ dazugeh5rigen Tabellen - slehe Zusatzfeld betreffend das 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprOche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

5,fn2!ffl^L? a""?* BerOcksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 

aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angeqebeS GrSen Sa?^^ 
fReg^^^^^^^^^^^^ ''^^ Offenbarungsgeh^it in der ursprunglich li^^^^^^ lass^u^^fi 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 
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Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit der erfinderischen 
pS^Snung Anwendbarkeit: Unterfa^en und Erklarungen sFuteul^^^^^^^^ 



f. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche: 1-4 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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zu Punkt V 



Anspruch 1 



Das Dokument D1 offenbart ein Verfahren zum Steuem eines Kraftstoffdruoks in elner 
Zufuhreinnchtung fur Kraftstoff einer Brennkraftmaschlne mi. Common-Rail-Syir das 

Kraftstoffdaick einstellt, mil folgenden SohriHeir 

■ '^T:^^^^ Kraftstoffdruoks (D1 , Absatz 0020: Druoksensor 1 0) 

- das aellsignal w,«l abhangig von den, gewOnsohten Kraftstoffdruck (praoll) und elner die 

Xtre^-o^r:;^^:,"-"'"^ 

Der Unterschied zwischen dem Gegenstand des Anspruchs 1 und D1 ist dass als elner 
d^ Dynamik des Durchflusses des Kraftstoffes durch das Regulatorvenll; 

Sa~dt™^^^^ '"'^^""^ ^'-^ ^"^-"9 

In D1 wird ledigllch enA^ahnt. dass das Ansteuersignal fur das Regulatorventil in 
Abhang,gke.t des Sollwertes des Kraftstoffdruckes und des DurchfIusseTe,^me,t wird Es 
wird aber die Dynamik des Durchflusses nicht beruckslchtigt 

Beim Charakterisieren der Dynamik des Durchflusses des Kraftstoffdruckes durch ein 
Drucksteuervent.1 durch der Anderung des Durchflusses cder des Kraftstoffdmc^^es Ird 
das Verfahren zum Steuem eines Kraftstcffdrucks verbessert. da auch bei einer hoh^ 
rJr^^^^^^^^ — ) pr.zise 11^^ 

Keine der im Recherchenbericht zitierten Dokumente offenbaren ein derartiges Verfahren 
zum Steuem ernes Kraftstcffdrucks oder geben Hinwelse. wie 01 verander^^erden k^^^^^ 
urn zum Gegenstand des Anspruchs 1 zu gelangen. eranaen warden kann. 

Anspruch 1 erfiillt daher die Erfordemisse des Artikels 33(2) und (3) PCT. 
Anspriichft ^-4 
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Die abhangigen Anspruche 2- definieren weitere Ausfuhrungen der Erfindung gemaB 
Anspruch 1 und erfullen daher ebenfalls die Erfordernisse des Artil<els 33(2) und (3) PCT. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Steuern eines Kraf tstof f drucks in einer Zufuh- 
rungseinrichtung fiir Kraftstof f einer Brennkraft mas chine 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Kraft- 
stof f drucks in einer Zuf iihrungseinrichtung fiir Kraftstof f ei- 
ner Brennkraf tmaschine . 

10 Aus dem Handbuch Verbrennungsmotor, Friedrich Vieweg & Sohn 
Verlagsgesellschaft mbH, Braunschweig/ Wiesbaden, 2002, ISBN 
;3-528-03933-7, Seite 402, ist eine Zufuhreinrichtung fiir 
Kraftstof f einer Brennkraf tmaschine bekannt . Die Zufuhrein- 
richtung weist eine Kraf tstof fpumpe auf , die Kraf tstof f in 

15 einen Kraf tstof fspeicher pumpt, der Einspritzventile mit 

Kraftstoff versorgt und der mit einem Regulatorventil wirk- 
verbunden ist, das abhangig von einem Stellsignal einer Mo- 
torsteuerung den Kraf tstof fdruck einstellt. Das Dokument ent- 
halt jedoch keinen Hinweis, wie die Ansteuerung des Regula- 

20 torventils erfolgen soil. 

Aus der DE 100 16 900 Al (Dl) ist ein Verfahren zur Regelung 
des in einem Druckspeicher eines Kraf tstof fzumesssystems 
herrschenden Speicherdrucks bekannt, das zum Abbau des Spei- 

25 cherdrucks Kraftstoff aus einem Druckspeicher in dem Nieder- 
druckbereich des Kraf tstof fzumesssystems ein elektrisch an- 
steuerbares Drucksteuerventil auf weist. Durch Regelung ist 
dabei eine Vorsteuerung vorgeschaltet , wobei im Rahmen der 
Vorsteuerung in Abhangigkeit. von dem Durchf luss durch das 

30 Drucksteuerventil und dem Speicherdruck die elektrische An- 
steuerung des Drucksteuerventils bzw, in Abhangigkeit von dem 
Durchfluss durch das Drucksteuerventil und der elektrischen 
Ansteuerung des Drucksteuerventils der sich in dem Druckspei- 
cher einstellende Speicherdruck ermittelt wird- 
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la 



Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Steuern 
eines Kraft stoffdrucks in einer Zufuhreinrichtung fur Kraft - 
stoff einer Brennkraf tmaschine zu schaffen, welches gewahr- 
leistet, dass unabhangig von dem Betriebszustand der Brenn- 
kraf tmaschine der Kraftstof fdruck prazise einstellbar ist. 



Die Aufgabe wird gelost durch ^ie Merkmale des unabhangigen 
■Patentanspruchs. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet . 

10 

Der Erfindung liegt die Kenntnis zu Grunde, dass bei einer 
hohen Dynaraik des Durchf lusses des Kraftstof fee durch das Re- 
gulatorventil unerwunschte Druckiiberhohungen auftreten, wenn 
das Stellsignal fur das Regulatorventil lediglich unter Be- 
15 racks ichtigung eines stationaren Durchflusses des Kraftstoffs 
durch das Regulatorventil eingestellt wird. Eine derartige 
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15 



20 



hohe Dynamik des Durchflusses des Kraft stoffes diixch das Re- 
gulatorventil tritt in der Regel auf , wenn die Brennkraf tma- 
schine von einem Betriebszustand des Normalbetriebs in den 
Leerlauf oder Schubabschalten oder umgekehrt gesteuert wird. 
Bei solchen Ubergangen des Betriebszustandes kann dann der 
Kraftstoffdruck nur sehr ungenau eingestellt werden. Durch 
das Ermitteln des Stellsignals fur das Regulatorventil abhan- 
gig von einem gewunschten Kraftstoffdruck. und einer die Dyna- 
mik des Durchflusses des Kraf tstof fes durch das Regulatorven- 
til charakterlsierenden GroiSe kann auf einfache Weise eine 
sehr prazise Einstellung des Kraf tstof fdruckes unabhangig von 
dem Betriebszustand der Brennkraf tmaschine erfolgen. Als die 
Dynamik des Durchflusses des Kraftstoffes durch das Regula- 
torventil charakterisierende GroSe wird die Anderung des 
Durchflusses oder die Anderung des Kraf tstof fdruckes herange- 
zogen. Dies ist besonders einfach, da in der Regel ohnehin 
ein Drucksensor zum Erfassen des Kraf tstof fdrucks in der Zu- 
fuhreinrichtung fur Kraftstof f vorhanden ist und so einfach 
dessen Messsignal ausgewertet werden kann. 



Ausf^ihrungsbeispiele der Erfindung sind im Polgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Pigur 1 eine Brennkraftmas chine mit einer Zufiihrungsein- 
25 richtung fur Kraftstoff , 

Pigur 2 ein Ablauf diagramm eines Programme 'zum Steuern ei- 
nes Kraftstoffdrucks in der Zufiihreinrichtung fur 
Kraftstoff einer Brennkraf tmaschine gemalS Pigur l, 
und 

30 Pigur 3 beispielhafte Veriaufe des Kraftstoffdrucks und des 
Durchflusses am Regulatorventil. 
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zeitliche verlauf des Istwerte. PaP_AV des Kraf tstoffdruckes 
Dxe Anderung des Istw.rtes des Kxaf tstof fdruckes PUP AV von 
^ dsn, PunJct PI, dem Punfct P2 ist jedoch grOSer als der"durch 
dsn srsten 8ch«ell„ert THDl in dem Schrltt S4 fte den Betrag 
^s ^"^^^^f-,™^-"^-'^^ vorgegsbenen Wartss. So.it wi.d da!n 
das Stellslgnal schon vor Erreichen des Punfctes P2 verrin- 
gsrt, wis dies ebenfalls in Pigur 3 anhand des Punktes P2 in 
Abhangxgkeit von der Zeit t und den, Stsllsignal SG aufgetra- 
gen ^st. Dadurch ergibt sioh dann der Druckverlauf des 1st 
0 wertes pup_av aber die Zeit entlang der Punkte Pi, p2 und P3 
Der Druckverlauf ist so^it wesentlich gleiohfarmiger als bli ' 
(Sen Punkten Pi, P2' und P3 . 

t 

HVTl^""' ™^-M_Ay erhMt dann besonders hohs betrags^a- 
Bxge werte „enn sin ubergang des Betriebszustands der Lnn- 
fcraftmaschxne von einem Ktormalbetrieb in den Leerlauf oder 
das Schubabschalten, also der Abschaltung der Kraftstof f 3U- 
fuhr in die Zylinder der Brennkraf tmasohine iiber die Ein- 
spritzventile 34 Oder umgekehrt erfclgt. In dlesen PSllsn Sn- 
dert sich der Abf luss von Kraftstof f aus de™ Kraf tstoff spei- 
oher durch die Einsprit.ve„tile sehr schnell, was dann bet 
nahezu unverSnderter Forderleistung der Hochdruckpur5,e 54 zu- 
exner sehr starken Anderung des DuroMlusses durch den elekt- 
romagnetischen Regulator 56 fdhrt. Oerade bei diesen Be- 
triebszustandsabergtagen wird durch das Programs gemaS Pigur 
LTL . "berschwingen oder Unterschwingen des Istwertes 

FUP AV des Kraftstof fdruckes wirksa™ verhindert. So kann da™ 
auch gewahrlelstet werden, dass die Brennkraf t„«achinerdte 
Abgasemissionen der Brennkraf fnasehine auch in diesen Be- 
triebszusttaden a«f eine,„ niedrigen Niveau gehalten werden 
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Pa t en t anspruche 



^ 1. Verfahren zum Steuern eines Kraf tstof fdrucks in einer Zu- 
fiihreinrichtung (5) fur Kraftstoff einer Brennkraf tmaschi- 
. 5 ne, wobei die Zuf iihreinrichtung (5) eine Kraf tstof fpumpe 

(54) aufweist, die Kraftstoff in einen Kraf tstof fspeicher 

(55) pumpt, der Einspritzventile (34) mit Kraftstoff ver- 
sorgt und der mit einem Regulatorventil (56) verbunden 
ist, das abhangig von einem Stellsignal (SG) den Kraft- 

10 stoffdruck einstellt, mit folgenden Schritten: 

- Erraitteln eines gewiinschten Wertes (FUP_sp) des Kraft- 
stof fdrucks, 

- Erfassen des Istwertes (FUP_AV) des Kraf tstof fdrucks, 

- das Stellsignal (SG) wird abhangig von dem gewiinschten 

15 Kraf tstof fdruck (FUP_SP) und einer die Dynamik des Durch- 

flusses des Kraftstoffes durch das Regulatorventil charak- 
terisierenden GrolSe ermittelt, wobei als die Dynamik des " 
Durchflusses des Kraftstoffes durch das Regulatorventil 
charakterisierende Grofie die Anderung des Durchflusses o- 

20 der die Anderung des Kraf tstof fdruckes wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Regulatorventil ein elektromagnetischer Regulator (56) 
ist und dass durch das Stellsignal (SG) die Bestromung des 

25 elektromagnetischen Regulators (56) beeinflusst wird. 

3. verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei einem Steigen des Durchflusses, die Bestromung verrin- 
gert wird und bei einem Sinken des Durchflusses die 

30 Bestromung erhoht wird. 



4. verfahren nach den Anspruchen 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einem Steigen des Kraf tstof fdruckes die 
Bestromung verringert wird und bei einem Sinken des Kraft- 
35 stof fdruckes die Bestromving erhoht wird. 
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